
Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
(Office ^Oropeen des brevets 



0 Veroffentlichungsnummer: 



0 326 190 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



0 Anmeldonummer: 89104jp9?.3 
0 Anmeldetag: 18.03.88 



S) Prioritat: 13.04.87 DE 3712537 
16.07-87 DE 3723543 

0 Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
02.08.89 Patentbiatt 89/31 

®) Veroffentlichungsnummer der fruheren 
Anmeldung nach Art. 76 EPU: 0 286 862 

Benannte Vertragsstaaten: 
ATBEDEESFRGBITLUNLSE 



0 mt. CL'»: B22D 11/12 



0 Anmelder: Thyssen Stahl Aktiengesellschaft 
Kalser-Wilhelm-Strasse 100 
D-4100 Duisburg 11 (DE) 

0 Erfinder: Hbffken, Erich, Dr,-lng. 
Schlehenhag 1 
D-4220 Dinsialcen(DE) 
Erfinder: Lax, Hermann, Dlpl.-lng. 
Wittgatt 4 

D^OOO Dusseldorf 31 (DE) 
Erfinder: Pietzko, Gunter, DipL-lng. 
Stiftmuhlenbrink 16 
D-4300 £sswn(DE) 



0 Vertreter: Cohausz, Helge B. at al 

Cohausz & Florack Schumannstrasse 97 
D-4000 Dusseldorf 1(DE) 



® Aniage zum Herstellen eines Stahlbandes m« einer Dicke von 2 bU 25 mm. 



(S^ Die Erfmdung bezieht sich auf sine Aniage zum 
tierstellen eines Stahlbandes mit einer Dlfe von 2 
bis 25 mm. in einer oszillierenden DurchlauflcokHle 
wird bei einer Geschwindigkeit von 5 bis 20 m/min 
ein Stahlstrang mit einer Dicke von 40 bis 50 rnm 
gegossen. Der aus der Durchlaufkokille austretende 
noch nicht durcherstarrte Stahlstrang wird so wert 
zusammengedrOckt. da die inneren Wandungen der 
bereits verfestigten Strangschale miteinander ver- 
^schweiflen. Nach Abkuhlung des d«^^^J.ckenredu- 
gzierten Stahlstranges auf 1000 bis •'200 f erfolgt 
mil einem Verformungsgrad von 5 bis 85 /» das 
SAuswalzen des Bandes. 
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Aniage zum Herstellen eines Stahlbandes mit einer Dloke vo^, 2 bis ?5 mm 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Aniage zum 
Herstellen eInes Stahlbandes mit einer Dicke von 2 
bis 25 mm durch Verformen eines gegossenen 
Stahlstranges. 

Bne Aniage zum Herstellen eines Stahlbandes 
durch Walzen eines gegossenen Stranges unmittel- 
bar aus der GieBhitze ist bekannt (PATENT AB- 
STRACTS OF JAPAN. Band 8. Nr. 210 (M.328) 
(1647), 26.September 1984; Jp.A-59 97 747 (A)) 
Bei dieser Aniage wird der aus einer Durchlaufko^ 
kille mit paraflelen Wanden austretende. noch nicht 
durcherstarrte Stahlstrang mit seinen weniger als 
30mm dicken. bereits verfestigten Strangschalen 
so weit zusammengedruckt. bis die Dicke des 
Stahlstranges gleich der doppelten Dicke der be- 
reits verfestigten Strangschale ist. Durch diese an 
sich bekannte Maflnahme, die beim Stranggieflen 
zur Erzielung lunkerfreier Strange angewandt wird 
(AT-PS 18 72 51) werden wegen der verhaltnisma- 
flig gronen Dicke der verfestigten Strangschalen 
des aus der KoHlle austretenden Stahlstranges al- 
lerdings nur BSnder mit einer Dicke von 20 bis 50 
mm erreicht. FDr eine Vielzahl von Anwendungsfgl- 
len sind seiche Bander allerdings zu dick. Binder 
mit einer Dicke von 20 bis 50 mm lassen sich 
jedoch in herkSmmlichen Kaltwabwerken nicht bis 
auf die gewiinschte kleinste Dicke von etwa 2 mm 
neruntenvaizen. 

Die in der Praxis angewendeten Verfahren zur 
Herstellung von warmgewafztem Stahlband auch 
unter 20 mm Dicke gehen in der Regel von einer 
Strangguflbramme aus. die nach vollstandiger 
Durcherstarrung emeut auf Walztemperatur er- 
warmt und in mehreren Stichen dickenreduziert 
und zum Band ausgewalzt wird. Wegen der erheb- 
lichen Dicke der eingesetzten Brammen werden 
hierfur bis zu neun WalzgerUste benotigt. Aniagen 
zur Anwendung eines derartigen Verfahrens bedin- 
gen hohe Invesfitionskosten. well die Aniagen ei- 
nerseits eine entsprechend grofl ausgelegte 
Stranggieeanlage voraussetzen. andererseits eine 
yielgerustige Warmbandstra/3e erfordem, deren 
Vorgeruste wegen der Dicke der auszuwalzenden 
Brammnn (>nf«nra^he>ru4 i,nm-^-t^ ...^ . 

- — , ..^ "wp.iyaiM ytsudui: sein mus- 

sen. 

Urn diesen Aufwand zu vermindem. ist bereits 
vorgeschiagen worden. bei der Herstellung von 
dunnen Bandern von gegossenem Vorband mit 
emer Dicke von 20 bis 65 mm auszugehen (DE-OS 
32 41 745). Das Herstellen des Vorbandes in der 
StranggieBanlage erfolgt in ubiicher Weise. indem 
es gekuhlt und nach vollstandiger Durcherstanoing 
in Slucke geeigneter LMnge unterteilt und zu einem 
Bund aufgewickelt wird. Zur Vorbereitung auf das 
anschlieflende Auswalzen zu dem dOnnen Band 



wird der Bund in einem Zwischenspeicherofen wSr- 
mebehandelt und auf eine gleichmaflige Tempera- 
tur singestellt. Das Auswalzen erfolgt in mehreren 
Stichen. Wegen des nptwendigen Zwischenspei- 
s cherofens und der Vielzahl der Walzgeruste fOr das 
Auswalzen ist der Aufwand zum Walzen von dOn- 

Z^J^"^^"". "^"^ SroB. Bn weiterer 

Nachteil be. einem derartigen Auswalzen nach Auf- 
,« ^®'2en des Bandes besteht darin. dafl das Band an 
ro der Oberfiache verzundert. Dadurch wird ein ein- 
wandfreies Warmwalzen erschwert. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung. eine Anla- 

cLk.u..^'!!'^®"' <l"a«»ativ hochwertige 

Stahlbander mit einer Dicke von 2 bis 25 mm auf 
»s einfache Art und Weise hergestellt werden konnen 
Diese Aufgabe wird gelost durch: 

a) eine Stranggieflanlage mit einer trlchter- 
fonnigen. Durchlaufkokille (2) mit gekiihlten WSn- 
den. deren Austrittsquerschnitt eine Dicke von 40 

20 bis 50 mm aufweist, und 

b) eine am Kokillenausiauf angeordnete Ver- 
formungsvorrichtung (3) fOr den Stahlstrang (10) 
die den Stahlstrang (IO) derart zusammendruckt' 
dafl die inneren Wandungen der bereits verfestig- 

2S ten Strangschale miteinander verschweiflen 



Voraigsweise ist der Verfonnungsvorrichtung 
mindestens ein Walzgerust fOr eine Dickenreduzie- 
rung von 5 bis 85 % nachgeordnet. Dabei kann 
fwischen der Verformungsvorrichtung und dem 
Walzgerust eine KQhIvorrichtung angeordnet sein 

Beim Einsatz der erfindungsgemaflen Aniage 
erhalt man einen dichten. lunkerfreien. in seiner 
°'!jf 9^«""ber dem die Kokille verlassenden 
OS Stahlstrang wesentlich reduzierten Strang, der zu- 
deni uber seinen gesamten Querschnitt ein fur die 
Weiterverarbeitung feinkorniges GuiJgefuge besitzt 
wie es sonst bei einem stranggegossenen Stahl- 
^^"^ T randnahen OberflSche vorkommt 
^ Wegen der geringen Dick© des aus der trichterfSr-' 
migen. insbesonders oszillierenden Kokille austre- 
tenden Stahlstranges und der anschlie/Jenden Dik- 
kenreduzierung des noch nicht du'-'^ha^,^- 
Stahlstranges erhalt man ohne weiteres StehlS" 
4S ge mit einer Dicke. die wesentlich kleiner als 25 
mm sein kann, 

Bei der Erfindung sind die verschiedenen Para- 

Th H^rJ'f®" '^^^ Stahlstranges einerseits 
und bei der Dickenreduktion des Stahlstranges an- 
50 dererseits derart aufeinander abgestimmt dafl die 
Strangschalen ausreichend widerstandsfahig sind 
urn das ZusammendrQcken des Stahlstranges ohne 
Durchbruche aushalten zu konnen. 

Beim ZusammendrQcken des noch nicht 
durcherstarrten Stahlstranges von 40 bis 50 mm 
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erhSit man Stahlstrange. die eine Dicke von 10 bis 
20 mm haben. FUr manche Anwendungsfalle sind 
derart dQnne Stahlstrange schon als Bander ver- 
wendbar. ohne dafl es noch einer wesenthchen 
Verformung beim Auswalzen bedarf. Ein Verfor- 
mungsgrad von etwa 5 % zur Verbesserung der 
Oberflachenbeschaffenheit (Dressieren) kann aus- 
reichen. Nach entsprechender Kuhlung konnen die 
derart noch gerinp verformten Bander gehaspelt 
warden. Sofern jedoch Bander mit einer noch ge- 
rinqeren Dicke verlangt werden. ist erfindungsge- 
mSB vorgesehen. daB der Verformungsvorrichtung 
eine KQhIvorriciitung und der KOhlvorrichtung m.n- 
destens ein Walzgerilst nachgeordnet sind. Mit ei- 
ner derart ausgestalteten Aniage laUt sich der dik- 
kenreduzierte GuCstrang durch Aufspruhen eines 
KOhlmediums auf die Strangoberfiache auf e.ne 
Temperatur im Bereioh von 1000 b.s 1200 C 
abkijhien und der derart abgekCihlte GuBstrang un- 
ter Ausnutzung der Giefihitze in mindestens emem 
Stioh mit einem Verformungsgrad von 5 bis 85 /. 
zu einem Band auswalzen. Durch dieses Auswal- 
zen lassen sicii kleinste Endabmessungen bis zu 
etwa 2 mm erreichen. Die Anwendung des erfin- 
dungsgema/3en Verfahrens fUr die Herstellung von 
Stahlbandem selbst solcher kleinsten Dicken .st 
kostengunstig. da das Herstellungsverfahren ke.ne 
grofien Anlagen mit Warmhalteofen und viele Walz- 
geruste mit entsprechendem Energiebedarf erfor- 

''^^Die errmdungsgemafle Aniage schafft die Vor- 
aussetzung dafur. vertahrensmafiig auJ verschiede- 
ne Art und Weise auf den GuBstrang einzuwirken. 

So ISBt sich bei der Dickenreduzierung dem 
Stahlstrang ein dem Dickenprofil des Fertigbandes 
entsprechendes Profii geben. Diese MaBnahme ist 
fOr die Erfindung von Bedeutung. well beim Aus- 
walzen eines Bandes grundsatzliche Profiianderun- 
gen auf einfache Art und Weise nicht mehr mog- 

'"^'^ Zur^'vermeidung von Oberflachenfehlern ist es 
besonders vorteilhaft. wenn der gegossene Stahl- 
strang gemaB einer Ausgestaltung der Erfindung 
eine rechteckige Querschnittsfomi mH konvex ge- 
rundeten Schmalseiten oder ^ine ovale Quer- 
schnittsform aufwetsL VorrichtungsmaSig laBt sich 
dies durch Rollen verwirklichen, die konturierte Bal- 
len haben. Durch diese Formgebung des Quer- 
schnittes wird gewahrleistet. daB bei der Erstarrung 
eine Strangschale mit gleichmaBiger D'cke en - 
steht so daB beim ZusammendrQcken des Stahi- 
stranges nach Austritt aus der Kokille der Verfor- 
mungsvorrichtung weder Risse im RandbereijJ 
noch UnregelmaSigkeiten an der Strangoberfiache 

auftreten. ^ 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen. 
wenn die GieCgeschwindigkeit v, und/oder die 
Kuhlintensitat der Kokiile derart geregelt wird. dafl 



der gegossene Stahlstrang bei Austritt aus der Ko- 
kille eine Strangschale mit einer Dicke von 5 bis 10 
mm aufweist. Dies laBt sich erreichen. wenn die 
abkiihlwirksame Lange l. (m) der Kokille (Abstand 
s zwischen Kokillenunterkante und QieBspiegel) so 
bemessen ist. dafl die Bedingung 0.05 Vg (m/mm) 
kleiner/gleich 1. kleiner/gleich 1 m erfUllt ist. wobei 
der Wert 0,05 eine dimensionsbehaftete Kompo- 
nente ist. Unter dieser Bedingung wird dem erstar- 
,0 renden Strang im Mittel ausreichend Warme. z-B. 
etwa 
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entzogen. Dabei sollte die KQhiung so intensiv sein. 
daB die innenoberflachentemperatur der Kokille un- 
^° ter 400* C, insbesondere zwischen 200 und 400 C 
bleibL In diesem Fall ist gewahrielstet, daB auch 
nach dem ZusammendrQcken des gegossenen 
Stahlstrangs ein ausreichend dicker Stahlstrang fur 
die Weiterverarbeitung erhalten wird. Erne Strang- 
schale der genannten Dicke ist auch widerstandsfa- 
hig genug. urn die beim Zusammendrucken des 
GuBstranges im Material auftretenden KrSfte ohne 
Bildung von Rissen aushalten zu konnen. 

Im Hinblick auf eine ausreichend groBe GieBge- 
^° schwindigkelt hat es sich als vorteilhaft herausge- 
stellt. wenn der gegossene Stahlstrang unmrttelbar 
nach dem Austritt aus der Kokille um bis zu 75 % 
dickenreduziert wind. Eine groCere Reduzierung der 
Strangdicke an dieser Stelle sollte jedoch vermie- 
^ den werden. well anderenfalls beim Ausziehen des 
Stranges aus der Verformungsvorrichtung derart 
grofie Zugkrafte aufgewendet werden mOssen. daB 
es zur Bildung von Rissen in der Strangoberfiache 
kommen kann. die auch bei nachfolgender weiterer 
* Verformung des Stranges nicht wieder verschweiBl 
werden konnen. 

Um die Wirkung der Ausziehkrafte der ange- 
triebenen Ausziehrollen in ertragbaren Grenzen zu 
halten sollte unter BerUcksichtigung des Abstan- 
^ des des Anfangs des Eingritfsbereichs des Aus- 
ziehrollenpaares von der Unterkante der Kokille 
und der Ausziehgeschwindigkeit dafur Sorge getra- 
gen werden. daS die die Strangschalen beanspru- 
chende Dehnung («) im noch nicht zusammenge- 
^ drackten Strangbereich 1 % nicht Qberschreitet 
Dies laflt sich vor allem mit AndrQckrollen en-ei- 
chen deren Durchmesser zwischen 0,5 und 1 m 
liegt und bei einem Abstand des Anfangs des 
Eing'riffsberelchs von der Unterkante der Kokille 
von klelner 0.5 m. Daruber hinaus laflt sich auch 
durch Verminderung der OberflSchenreibung durch 
Schmierung Oder OberflMchengestaltung die Wir- 
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kung der Ausziehkrafte reduzieren. 

Da beim Einsatz der erfindungsgemSflen Anla- 
ge vor dem WalzgerQst kein Temperaturausgleich 
des gegossenen Strangmaterials durchgefuhrt wird, 
I'st es besonders wesentlich, dai3 der Stahlstrang 
derart abgekuhit wird. dafl er eine uber den Quer- 
schnitt gleichmaflige Temperatur erhaft. Da das 
Umformverhalten des Stahls stark von der Tempe- 
ratur abhangt. ergeben sich namlich bei ungieich- 
mafliger Temperaturverteilung des Vorbandes am 
fertigen Band Bereiche unterschiedlicher Dicke 
Aus diesenn Qrund ist gemafl einem weiteren Vor- 
schlag der Erfindung vorgesehen, hinter dem Walz- 
gerUst das Dickenprofil des gewalzten Bandes kon- 
tmuierllch zu messen, den MeBwert mit etnem Soll- 
profil zu vergleichen und. sofern Abweichungen 
des Ist- vom Soll-ProffI festgestellt werden, die 
Kuhlmittelzufuhr der uber die Breite des Bandes 
vor dem WalzgerQst angeordneten KQhImitteldasan 
entsprechend nachzuregeln. 

Es ist auf diese Weise mCglich. die Tempera- 
tur des Gu/Jstranges in sehr geringen Grenzen kon- 
stant zu halten und Qber seine Breite eine gleich- 
maflige Temperatur einzusteiien, so daiJ nach dem 
Walzvorgang ein Uber die Breite maflgenaues Dik- 
kenprofil eriiaiten wird. 

Weitere vorteiihaft© Ausgestaitungen des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens und der erfindungsge- 
maiJen Aniage sind in den AnsprQclien gekenn- 
zeichnet. 

Im folgenden wird die Erfindung aniiand einer 
em Ausfuhrungsbeispiei einer Aniage zum Herstel- 
len eines Stahlbandes schematisch darstellenden 
Zeichnung naiier eriautert. im einzelnen zeigen: 

Fig. I eine Aniage zur Durcfifulirung des 
Verfahrens in Seitenansiciit und 

Rg. 2 ein Detail der Aniage gemStB Rg. 1 im 
Bereich zwischen einer Kbkille zum Stranggiefien 
und einer Verfonnungseinrichtung in zur Rg 1 
vergroBerter Darsteilung. 

Aus einem Tundisii 1 flieflt schmeizflussiger 
Stahl in eine osziilierende Kokille 2. die aus einem 
trichterformigen Oberteii und einem Unterteil mft 
parallel angeordneten gekOhiten Wanden besteht. 
deren Abstand entspreciiend der Dicke des zu 
gieflenden Stranges gewShlt wird. Unmittelbar am 
KOKiiienausiauf befindet sich eine Verformungsvor- 
nchtung 3, durch die der Strang auf eine Dicke von 
unter 25 mm. insbesondere 10 - 20 mm zusam- 
mengedrackt wird. Die Verformungsvorrichtung 3 
besteht beispieisweise aus gekiihlten, die Breitsei- 
ten der Kokille 2 fortsetzenden Flatten oder einer 
entsprechenden Anordnung von angetriebenen 
Ausziehrollen 3a. welche fiir das Zusammendruk- 
ken des Quflstranges 10 mittels hydrauiischer 2y- 
linder 3b gegeneinander versteilbar sind. Im Be- 
reich der Ausziehrollen 3a soiiten den Schmalsei- 



ten profilbestimmende StQtzrollen zugeordnet sein 
Der Durchmesser d .der Ausziehrollen 3a soiite 
zwischen 0.5 'm und 1 m iiegen. wShrend der 
Abstand D des Anfangs des Angriffsbereichs von 
5 der Unterkante der Kokille 2 kleiner als 0.5 m sein 
sollte. Sofern fQr die Weiterverarbeitung ein Band- 
profil mit Uberhohung. beispieisweise in der Band- 
mitte gefordert wird. konnen die Bailen der Aus- 
ziehroiien eine entsprecheride Kontur haben Ein 
TO Band mrt einem solchen Profii begUnstigt die Wei- 
terverarbeitung zum Beispiel in einem Kaitwaiz- 
werk. 

Aber auch anders profllierte Ausziehrollen, bei- 
spieisweise solche mit flaschenfermigen Balien 
IS lessen sich verwenden. 

Den Ausziehrollen 3a ist eine KQhIvorrlchtung 4 
nachgeordnet. die aus rippen- oder gitterfSnnigen 
gekuhlten Flatten 4a bestehen kann. Bei einer sol- 
chen KOhivorrichtung wird aus DQsen 4b KahlfiOs- 
20 sigkeit zwischen den StMben beziehungswelse Gif- 
tem der Platten 4a auf die erstarrende Strangscha- 
I© gesprQht 

Der KQhlvorrichtung 4 ist mindestens ein Walz- 
gerCist 5 unmittelbar nachgeordnet. das den QuB- 
25 Strang 13 auswalzt Im Walzgerilst 5 erfoigt unter 
Ausnutzung der Qieflhitze eine Dickenreduktion des 
zusammengedrackten Stranges um 5 - 85 % das 
hei/3t bei einem 10 mm dicken Strang eine Dicken- 
reduzierung bis auf eine kieinste Dicke von etwa 2 
30 mm. 

Hinter dem ersten Walzgerust 5 ist eine Dik- 
kenmefleinrichtung 12 angeordnet. die das Dicken- 
profil des gewalzten Stranges 10a uber dessen 
gesamte Breite ermittelt. in Abhangigkeit von dem 
as an dieser Stelle ermittelten Dickenprofil wird die 
vor dem WalzgerQst S angeordnete Kiihlvorrichtung 
4 gesteuert. ^ 

Hinter der Dickenme/Jeinrichtung 12 konnen 
Umlenkrollen 6. ein weiteres WalzgerQst 7 eine 
40 weitere Kuhivon-ichtung 8. eine Schere 9 und eine 
Haspel 11 zum Aufwickein des ausgewalzten Ban- 
des 10b vorgesehen sein. 

46 Anspriiche 



1. .A.nisgc zu... li'siiieiien eines Stahlbandes 
mit einer Dicke von 2 bis 25 mm durch Verformen 
eines gegossenen Stahistranges. gekennzeichnet 
50 durch 

a) eine StranggieBanlage mit einer trichter- 
formigen. Durchlaufkokiile (2) mit gekuhlten WSn- 
den. deren Austrittsquerschnitt eine Dicke von 40 
bis 50 mm aufweist. und 
ss b) eine am Kokillenauslauf angeordnete Ver- 

fonnungsvomchtung (3) rUr den Stahlstrang (10) 
die den Stahlstrang (10) derart zusammendrQckt' 
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daO die inneren Wandungen der bereits verfestig- 
ten Strangschaie miteinander verschweiflen. 

2. Aniage nach Anspruch 1 . 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Verformungs- 
vorrichtung (3) mindestens ein WalzgerQst (5) fUr 
eine Dickenreduzierung von 5 - 85 % nachgeordnet 
ist. 

3. Aniage nach Anspruph Z, 

dadurch gekennzeichnet, daC zwischen der Ver- 
lormungsvorrichtung (3) und dem WalzgerUst (5) 
eine KUhlvorrichtung (4) angeordnet ist. 

4 Aniage nach Anspruch 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Verformungs- 
vorrichtung (3) aus hydraulisch gegeneinander ver- 
stellbaren Rollen (3a) besteht. 

5. Aniage nach Anspruch 4. 
dadurch gekennzeichnet. dafi die Rollen (3a) 
konturierte Ballen haben. 

6 Aniage nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Rollen (3a) ei- 
nen Durchmesser (d) haben, der der Bedingung 
0,5 m kleiner/gleich d kleiner/gieich 1 m genugt. 

7 Aniage nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Beginn des 
Eingriffs (A) der Rollen (3a) von der Unterkante der 
Durchlaufkokille (2) einen Abstand D kleiner/gieich 

0.5 m hat. ^ ^ 

8 Aniage nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Kuhlvorrich. 
tung (4) aus zwei die Breitseiten der Durchlaufkokil- 
le (2) fortsetzenden Gitterrosten (4a) besteht, m 
deren offenen Feldern KuhlmitteldQsen (4b) ange- 
ordnet sind. 
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85 % das Ausviralzen des Bandes. 
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